Reseña Histórica: el trabajo de Joseph-Louis Proust en el Colegio de Artillería de Segovia by Liz, Ramón
    
 
 
Materiales en Adsorción  
y Catálisis 
 
Número 5. Febrero 2013 
Revista del Grupo Especializado de Adsorción de la RSEQ 
 
 
Editores  
 
Conchi Ania, Instituto Nacional del Carbón (CSIC), Oviedo.  
conchi.ania@incar.csic.es 
Sofía Calero, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla.  
scalero@upo.es 
Joaquín Silvestre-Albero, Universidad de Alicante.  
joaquin.silvestre@ua.es 
Teresa Valdés-Solís, Instituto Nacional del Carbón (CSIC), Oviedo.  
tvaldes@incar.csic.es 
 
ISSN: 2173-0253 
 
Materiales en Adsorción y Catálisis   Núm. 5 Febrero 2013 
 
 29 
Curiosidades Científicas 
Reseña Histórica: El trabajo de Joseph-Louis Proust en el Colegio de 
Artillería de Segovia 
Por Ramón Liz, Profesor Titular de Química Orgánica (Universidad de Oviedo) 
 
Carlos III de Borbón, el representante más genuino del Despotismo Ilustrado en 
España, reinó entre 1759 y 1788. Rodeado de un equipo de ministros y colaboradores 
ilustrados, abordó reformas decisivas en la modernización de nuestra nación, entre las 
que destacan las obras públicas (red de caminos radiales con centro en Madrid, la base 
de la actual red radial de autovías; Canal Imperial de Aragón), la repoblación de zonas 
deshabitadas, la creación de las Escuelas de Artes y Oficios (precursoras de la moderna 
Formación Profesional), la aparición de nuevas industrias y la actualización de los 
ejércitos, entre otras. 
En el contexto militar, se fundó en 1764, en el Alcázar 
de Segovia, el Colegio de Artillería (Academia de 
Artillería en la actualidad), que constituyó el germen 
de la Ingeniería y de la Química españolas. El segundo 
director de ese Colegio fue, en 1780, el Conde de Lacy, 
militar ilustrado que había sido ministro 
plenipotenciario en Rusia y Suecia, donde estableció 
contactos con los científicos de esos países que le 
convencieron de la necesidad de introducir la entonces 
naciente Química en el plan de estudios de los 
artilleros. En efecto, la eficacia de los cañones de 
artillería dependía decisivamente de la composición de 
las aleaciones metálicas con que se construían y de las 
pólvoras cuya combustión impulsaba los proyectiles.  
En consecuencia, se solicitó formalmente en 1784 la creación de una Cátedra de 
Química en el Colegio de Artillería de Segovia, que se ofreció nada menos que al 
mismísimo Lavoisier. Al no poder éste atender la petición española, recomendó a a 
Joseph-Louis Proust, el cual firmó su contrato en 1785 y llegó a Segovia en febrero de 
1786. Tras diferentes vicisitudes y viajes de Proust (minas de Linares y Río Tinto, 
fundiciones de artillería en Cataluña, etc.), el Real Laboratorio de Chîmia se inauguró 
en 1792, en un amplio pabellón anejo al Alcázar de Segovia. Con toda seguridad, fue 
en su época el laboratorio de Química mejor dotado de Europa, lo que es tanto como 
decir del mundo. 
Los trabajos que llevaron al enunciado de su ley fueron publicados en castellano por 
Proust en 1795 [1], en el tomo II de los Anales del Real Laboratorio de Química de 
Segovia, y se desglosan en tres partes: 
1. Disolución de 100 libras (1 libra = 460,06 g) de cobre puro en HNO3 conc. En 
terminología actual, el cobre metálico se oxidó a Cu2+, con formación de una 
disolución nítrica acuosa de Cu(NO3)2; sta se destiló a alta temperatura y dejó un 
residuo sólido de 125 libras de CuO (descrito por Proust como oxîde moreno obscuro 
de cobre). Por tanto, la relación de la masa de óxido a la de cobre metálico fue de 
1,25. (Si se acude a una TP moderna, se puede comprobar la gran finura del trabajo 
Materiales en Adsorción y Catálisis   Núm. 5 Febrero 2013 
 
 30 
de Proust, ya que tal relación vale realmente 1,2518). Algunos experimentos 
adicionales convencieron a Proust de que se trataba del óxido de cobre con mayor 
contenido posible en oxígeno (es decir, en formulación moderna, que era CuO y no 
Cu2O). 
2. Disolución de 100 libras de cobre puro en HNO3 conc. [lo mismo que en (1)] y 
precipitación del cobre como carbonate de cobre (180 libras) por adición de K2CO3. 
Ese carbonate de cobre era, muy probablemente, un carbonato básico hidratado [tal 
vez Cu2(CO3)(OH)2·nH2O; n  0,5], ya que, de ser CuCO3, se hubieran obtenido unas 194 
libras. Al “destilar” este compuesto, con fuerte calefacción, se perdieron agua y lo 
que Proust llamó “ácido carbónico” (en realidad, CO2), quedando 125 libras de un 
residuo negro que resultó ser el mismo oxîde moreno obscuro de cobre del 
experimento (1). Obsérvese que, por distinto procedimiento que en (1), se obtienen 
también 125 libras de óxido a partir de 100 libras de cobre puro. 
3. Análisis de 100 libras de un mineral que contenía óxido de cobre. Proust se percató 
de que el óxido recubría la parte exterior del mineral, mientras que el interior de 
éste había cobre nativo puro, de lo que dedujo que el óxido procedía de una 
oxidación natural (por acción de agentes atmosféricos) del cobre nativo original. 
Además, la muestra de mineral contenía también arcilla y arena. En todo caso, 
pulverizó la muestra y la trató con H2SO4 debilitado (diluido) y la expuso varios días 
al sol. Al cabo de ellos, todo el óxido se había disuelto y quedaba un residuo sólido 
rojizo brillante (Cu, mayoritariamente, más arcilla y arena) que, una vez seco, pesó 
43 libras. Dedujo, por tanto, que el mineral contenía 57 libras de óxido de cobre. 
La disolución sulfúrica acuosa anterior era, por tanto, una disolución de CuSO4. La 
trató, como en (2), con K2CO3, de forma que precipitó todo el cobre como carbonate 
(81,5 libras). Proust señaló explícitamente que (en terminología actual) el cobre de 
ese carbonate debía tener el mismo número de oxidación que en el mineral, ya que 
el ácido sulfúrico diluido no es capaz de oxidar al cobre. 
Sus razonamientos finales son unos meros cálculos de proporcionalidad. Supuso, 
acertadamente, que el óxido de cobre natural [el contenido en el mineral de (3)] era el 
mismo (CuO, diríamos nosotros) que el artificial [es decir, el obtenido en (1) y (2)]. 
Entonces, si en el experimento (2) 180 libras de carbonate suministran 125 libras de 
óxido, las 81,5 libras de carbonate obtenidas en (3) provendrían de “equis” libras del 
óxido presente inicialmente en el mineral. Es decir, planteó la regla de tres: 180/125 = 
81,5/x, de la que despejó x = 56,6 libras de óxido. En efecto, ya había deducido en (3) 
que el mineral contenía 57 libras de óxido, un valor casi idéntico a este 56,6. Con gran 
visión química, Proust atribuyó el error relativo (muy pequeño, del 0,70%) a que el 
ácido nítrico pudo disolver en (3), además del cobre metálico, una pequeña cantidad 
de arcilla; y no a una distinta composición de los óxidos metálicos natural y artificial, 
que resultaron ser, entonces, idénticos.1 
En consecuencia, el cobre y el oxígeno se combinan (para dar el óxido de cobre más 
rico en oxígeno) en una proporción constante de sus masas. Este enunciado moderno 
                                                 
1
 Curiosamente, el único error observable en la exposición de Proust es meramente numérico, ya que él 
dio para “equis” el valor 56,75. Tal vez se debiera a que no empleó “números decimales”, sino 
“números mixtos”, es decir, que no expresó 56,75 sino 56 43/57. En consecuencia, su error relativo era 
irrelevantemente menor, del 0,43%. 
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de su ley fue expuesto por Proust con las siguientes palabras, que se reproducen 
respetando la ortografía de aquella época2: 
Reflexîonando sobre el grado de oxîgenacion del cobre en esta mina,3 que es del veinte 
y cinco por ciento, no se puede menos de deducir la conformidad que se halla entre las 
operaciones del arte y de la naturaleza. En efecto, la oxîdacion de los metales en las 
manos del hombre es una operacion sujeta á las leyes de proporcion, determinadas 
por la misma naturaleza, é inalterables por la voluntad humana. [Páginas 5 y 6 del 
tomo II de los Anales del Real Laboratorio de Química de Segovia. El texto resaltado en 
tipografía negrita está grabado en una lápida conmemorativa delante del Real 
Laboratorio de Chîmia de Segovia]. 
De todas formas, la relación entre Proust [que había ejercido ya como profesor de 
Química en Vergara (Guipúzcoa) en 1779 y 1780] y el Colegio de Artillería fue, en 
general, bastante problemática, según se describe en un excelente artículo de Ramón 
Gago Bohórquez [2] y se refleja en el hecho ya reseñado de que el francés firmó su 
contrato el 7 de enero de 1785, pero no desempeñó realmente la cátedra hasta el 1 de 
febrero de 1792. Esta tardanza se explica en parte por la forma progresiva en que el 
Gobierno español liberaba los fondos para la construcción del laboratorio, pero 
también por un exceso de celo didáctico-experimental de Proust, quien no entendía 
que la Química pudiera explicarse de otro modo que mediante experimentos de 
cátedra, sin soporte teórico alguno. Corría ya el año 1790 cuando Proust seguía 
empecinado en no comenzar sus clases por no disponer de los más de mil frascos de 
vidrio con cierre hermético que había pedido para el estudio de gases, que la Real 
Fábrica de Vidrio de La Granja de San Ildefonso no era capaz de producir con el grado 
necesario de estanquidad.  
 Incluso una vez iniciadas las clases, que eran libres y gratuitas para toda la 
población de Segovia (y obligatorias para los cadetes del Colegio), se generaron 
tensiones por dos razones fundamentales. En primer lugar, por la negativa de Proust a 
aceptar la presencia en el aula de un capitán de guardia, que debía velar por mantener 
el buen orden, silencio y atención que corresponde. En segundo, por las quejas de los 
cadetes, que decían no aprovechar las explicaciones de Proust al no disponer de un 
texto en el que revisarlas con posterioridad. Si a ello se añaden las disputas entre el 
francés y las autoridades militares encargadas de la inspección de la Artillería, tomadas 
por estas como grave indisciplina, se entenderá que, finalmente, fuese Proust relevado 
de su puesto en Segovia y destinado en 1798 a dirigir otro laboratorio químico en 
Madrid. 
En su citado artículo, Gago plantea otras dos cuestiones de más trascendencia 
histórica: 
1.- La razón de que la mayoría de los textos de Química fechen la ley de las 
proporciones definidas más tarde, en 1799: fue entonces cuando Proust publicó en 
                                                 
2
 En la introducción de la Ortografía de la lengua española (RAE, 2010) se explica la función que 
desempeñaba en aquel entonces el acento circunflejo sobre una vocal precedida de x o de ch. Detrás 
de x, que esta letra tenía el valor fonético actual de ks, y no el de j que aún pervive, por ejemplo, en 
México [méjiko]; es decir, óxîde se pronunciaba [ókside]. Detrás de ch, que esta agrupación sonaba 
como k, y no como che; por lo tanto, Chîmia se pronunciaba [kímia], de donde derivó el término actual 
Química. 
3
 Se refiere al mineral del experimento (3). 
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francés Recherches sur le cuivre [3] (Annales de Chimie 1799, 32, 26-54), que no es 
sino una revisión de sus trabajos sobre el óxido de cobre(II) en Segovia.4 
2.- Y, sobre todo, si fue realmente Proust el descubridor de “su” ley. Él opina que no, 
sino que esta se venía aceptando de una forma más o menos explícita desde algunos 
años atrás. Al menos desde 1765, cuando Gabriel-François Venel (quien, como 
Lavoisier y Proust, era discípulo de Guillaume-François Rouelle) publicó su artículo 
Mixtion en el volumen X de la Encyclopédie. 
 Sin embargo, el texto de Venel era ambiguo, en cuanto que equiparaba 
auténticos compuestos con simples disoluciones. Eso, y el hecho de que fuese Proust 
quien, ya a principios del s. XIX, defendiese con éxito la ley de las proporciones 
definidas frente a su negación por Claude-Louis Berthollet (en cuyo honor se llamaron 
bertólidos a los, en efecto, también existentes compuestos no estequiométricos), 
resultó decisivo para otorgarle la paternidad de la ley. ¿Justo? ¿Injusto? En todo caso, 
así se escribe la historia. Y es historia real que la ley de las proporciones definidas es 
una ley francesa… puesta claramente en evidencia en suelo español. 
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4
 Incluso podría adelantarse esa fecha a 1793, cuando Proust comprobó la existencia de dos óxidos de 
hierro en un trabajo sobre el azul de Prusia. Pero retrasos en la imprenta demoraron la publicación de 
los resultados hasta 1797. Por tanto, en esos experimentos estaría también el germen de la ley de las 
proporciones múltiples, establecida después a partir de la teoría atómico-molecular de John Dalton 
(primera década del s. XIX). 
